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О ГАЗООБРАЗНОМЪ И ЖИДКОМЪ 


состоянии т®лъ. 


( Продолжене) *) 


\: 


Насыщенные пары. 


Если мы возьмемъ какую-либо жидкость и введемъ ее въ без- 
воздушное пространство, напримёръ въ сосудъ, изъ котораго предвари- 
тельно весь воздухъ былъ. выкаченъ, то н8которая часть этой жидкости 
необходимо перейдеть при этомъ въ парообразное состояше, и, если 
только размёры сосуда не слишкомъ велики, то мы получимъ надъ 
остающейся жидкостью насыщенный паръ: Дъйствительно, мы знаемъ, 
что теплота, заключенная во всякомъ тлз, обусловливаетъ разнообраз- 
нЪйция движеня молекулъ, поэтому легко и представить себЪ, что. т% 
частицы, которыя ближе всего находятея къ свободной поверхности 
жидкости, въ силу именно’своего запаса кинетической энергши, могутъ 
при сочетани благопраятныхъ обетоятельствъ вырваться изъ жидкости 
и перейти въ безвоздушное пространство надъ нею. У самой поверхности 
жидкости частицы, какъ мы уже знаемъ, испытываютъ притяжене, на- 
правленное внутрь жидкой массы, и, чтобы движущаяся молекула могла 
дЪйствительно оставить жидкость и перейти въ лежащее надъ нею сво- 
бодное пространство, она необходимо должна обладать достаточно боль- 
шою скоростью, чтобы кинетическая энермя ея движенмя моглахво- 
крайней мЪзрЪ уравнов%сить работу силъ, стремящихся удержать частицу 
внутри жидкой массы. Такъ какъ дъйстве молекулярныхъ силь, согласно 
съ теорей капиллярности Лапласа, распространяется лишь только на не- 
большия разстоявя, такъ что въ нзкоторомъ маломъ удалеши’о, которое 
обыкновенно называютъ радтусомъ схеры дЪйствя частицъ, притяжене 
молекулъ становится уже совершенно нечуветвитезьнымЪ, то, предста- 
вивъ себЪ плоскость, проведенную арнаелько поверхности жидкости вЪ 





*) См. „ВЪетнивъ“ №№ 65, 67, 69, 71, 74 и 16. 
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удалеши о отъ посльдней, легко видЪть, что вс частицы, которымъ 
удалось перейти по ту сторону этой плоскоети, будуть такъ сказать 
изъяты изъ схеры вмяня жидкости и могутъ слфдовательно продолжать 
свое движене такъ, какъ будто-бы и не было никакой жидкости. Обратно, 
если частица пара въ своемъ движенш случайно зайдеть за эту пре- 
дфльную плоскость, то сосзднйн молекулы жидкости тотчасъ-же проявятъ 
свое притягательное дЪйств!е и втянутъ эту частицу вновь внутрь жид- 
кой массы. Такимъ образомъ въ каждую единицу времени существуютъ 
нзкоторыя частицы. которыя переходятъ изъ жидкости въ паръ, и друшя, 
которыя обратно переходятъь изъ пара въ жидкость. Въ начать, когда 
надъ жидкостью находилось безвоздушное пространство, число вторыхъ 
частицъ было очевидно равно пулю, но по мёрЪ увеличешя давленя, 
производимаго молекулами въ парообразной части данной массы, избытокъ 
числа частицъ, переходящихь изъ жидкости въ паръ, надъ числомъ 
частицъ, переходящихь обратно изъ пара въ жидкость, будеть поете- 
пенно убывать и въ концф концовъ, но въ сущности по истечени весьма 
короткаго промежутка времени, сдВлается равнымъ нулю, при чемъ да- 
вленше паровь достигнеть свой максимальной величины, соотв тетвующей 
именно упругости насыщенныхь паровъ для данной температуры. Мы 
видимъ такимъ образомъ, что и въ томъ случаЪ, когда надъ жидкостью 
находится ея насыщенный паръ, происходить также постоянный обмЪнъ 
частицъ между паромъ и жидкостью, такъ что мы имЪемъ здЪеь двло, 
собственно говоря, не съ явлешемъ равновзея, но съ явлешемъ взаим- 
ной компенеаши. Такой въ высшей степени оригинальный взглядь на 
явлеше испарен!я въ связи еъ вопросомъ о насыщенныхъ парахъ быль 
высказанъ С]алзаз’омъ въ его замбчательномъ трудз: „ОеБег @е Ат 
4ег Веуесмие, у@еве ут У/Агте пеппеп“*), 

Впослфдетыи мы раземотримъ вкратцв попытки, сдьланныя раз- 
личными учеными получить на, оеноваши теоретическихь соображений. 
и чисто эмпирически законъ измЪняемости ‘упругости насыщенных па- 
ровъ съ температурой; здЪсь-же обратимъ вниман!е только на то обетоя- 
тельетво, что рашональный путь для отыскан1я этой неизвЪетной зави- 
симости состоялъ-бы въ дальнфйшемъ развити взгладовъ С1аиз1ав’а. 
Дъйествительно, зная законъ дЪйстыя частичныхь силь, мы могли бы 
вычислить работу потребную для того, чтобы вывести какую-нибудь 
молекулу изъ сееры дЪйствя жидкости; что-же касается скорости дви- 
женя молекулъ, то мы знаемъ, что эта средняя скорость зависить отъ 
температуры, увеличиваясь вмфств съ нею, и слёдовательно, чъмъ выше 
температура, тЪмъ легче молекуламъ вырваться изъ жидкости, т. е. 
тьмъ больше должна быть упругость насыщеннаго пара, что и подтвёр- 
ждается, какъ мы знаемъ, всЪми наблюден!ями. Если бы такимЪ”обра- 
зомь ве эти элементы были извЪетны, то можно-бы было” 
получить строго теоретическимъь путемъ и законъ измняемости упру- 
гости насыщенныхъ паровъ съ температурой, но пока @щё эта задача, 
остается  неразрьшенной. Этотъ вопровъ усложняется еще твмъ, что 
вблизи свободной поверхности плотность жидкости не-остается поетоян- 
ной, а постепенно убываетъ съ приближенемъ къ поверхности; но закснъ 

















*) Росс. Апи. 100. р. 358. 
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этого измвнен!я, не смотря на изыскашя Шо}ез’а*), К. Ецевз’а **) и 
Уап 4ег \Уаа1в`а ***), нельзя еще считать хорошо выясненнымъ. : 


Но если пока еще, слфдуя этому пути, нельзя получить упругости 
насыщенныхъ паровъ прямо въ хункщи температуры, то можно все таки, 
исходя изъ этихъ соображенй, сдЪлать н®которыя завлючен1я объ измЪ- 
нен!и этой упругости въ зависимости отъ Формы свободной поверхности 
жидкости. 


Дъйствительно, представимъ себЪ двЪ свободныя поверхности жид- 
кости: одну плоскую-горизонтальную, а другую впалую, какъ предета- 
Фиг. 20. влено на чертеж (хиг. 20) Если 

температура въ обоихъ случаяхъ 
одна и та-же, то работа, потреб- 
В ная для того, чтобы вывести 
с ТИП молекулу, лежалцую у поверхно- 
ай У ВН сти жидкости изъ схеры дЪйетв1я 
М. послфдней, будетъ во второмъ 
случа больше, такъ какъ къ 
Е Е притяженю, испытываемою мо- 
ИИ лекулой М оть везхъ чаетицъ, 
находящихся ниже горизонтальной плоскости ЕР или СО, прибавиться 
во второмъ случаз еще притяжене отъ частицъ, заключенныхъ между 
СР и свободной поверхностью жидкости АВ. Велдетве этого приба- 
вочнаго притяженя выходъ частицъ изъ жидкости въ свободное проетран- 
ство надъ нею будетъ нЪФеколько затрудненъ, велфдетв!е чего и упру- 
гость насыщеннаго пара должна во второмъ случа быть иЪфеколько 
менеше. Этотъ интересный результать, высказанный въ этой ФормЪ 
впервые Б{еГал’омъ 1), вполнЪ согласуется съ тфмъ, что раньше, на 
основанш другихъ соображешй, было известно относительно вмяшя 
кривизны поверхности жидкости на упругость ея насыщенныхъ паровъ. 
Б!еЁап ограничилея однако только этими общими соображенями, не опре- 
дъьливъ точнфе, какимъ именно образомъ вляетъ это прибавочное давле- 
не на упругоеть насыщеннаго пара. ВслЪдотв!е этого я и сдЪлалъ по- 
пытку развить нзеколько далфе этоть вопросъ и получить выражен, 
показывающее прямо, какимъ именно образомъ измфняетея упругость 
насыщеннато пара жидкости въ зависимости отъ Формы ея свободной 
поверхности. Не вдаваясь въ различныя подробности +), приведу лишь 
только одинъ результать. 


Если мы обозначимъ упругость насыщеннаго пара надъ плоской 
поверхностью чрезъ р,, надъ впалой чрезъ р,, радувы наибольшей и 





*) Ве. хп. р. 383. 1888. 

**+) Ехпегз Верегё. 24. р. 141. 1888. 

***) Ве]. ХТ. р. 134. 1889. 

Т) Пеьег @е Ведевийе х\узспеп 4еп Твеомеп 4ег ао па ег Уегдаш- 
Рио. У еп. Вег. 94. 1886. р. 4. 

+) См. Ува. Апп. 35, р. 200. 1888. 





наименьшей кривизны свободной поверхности жидкости чрезъ 9, и #,, 
плотность жидкости и пара чрезъ Л и 0, то мы будемъ имзть: 


с 


ь 1 1 ` ‹ 
рр. АЕ, . . . (1) 


гдв (0) есть нзкоторая хункшя отъ радтуса схеры дВйствя молекулъ, 
при чемъ видъ этой хункщи зависить оть закона дзйств!я частичныхъ 
силъь и остается пока еще неизвзстнымъ. Это выражеше показываетъ 
намъ, какимъ именно образомъ упругость насыщеннаго пара жидкости 
зависить отъ радусовъ кривизны поверхности и отъ плотности жидко- 
сти и пара. Если, и”, равны со, то р,—р,=0, какъ оно и должно 
быть, потому что свободная поверхность жидкости принимаетъ въ этомъ 
случаь видъ горизонтальной плоскости. 

Уже въ 1869 году 5: У. ТВотзоп *) даль на основаши другихъ 
соображенй выражеше для р, —р,, при чемъ обийй характеръ этого вы- 
ражешя совершенно сходенъ съ хормулой (1). 

По Твотазоту: 





- 1 ‚) б } 

р =—р =——1 — — . . . . .(2) 
ТОО РИ А- <’ 

гд5 › выражаетъ собою поверхностное натяжен1е данной жидкости **). 


2 

Мы еще вернемся потомъ, въ посльднемъ $, къ этимъ двумъ Фор- 
муламъ и выведемъ одно заключене изъ сравнен!я ихъ; теперь-же, оста- 
вивъ эти обий!я соображеня, раземотримъ вкратцз разныя попытки 
опредвлить на основан!и другихъ соображен1й законъ измзняемости уп- 
ругости насыщенныхь паровъ съ температурой. Не емотря на то, что 
большинство предложенныхъ выраженй происхожден1я эмпирическаго. 
между ними существуетъь однако извъетная теоретическая связь, которую 
й интересно будеть теперь раземотр»ть, 

Примвнене перваго и второго принципа термодинамики къ насы- 
щеннымъ парамъ приводитъ къ слфдующему основному уравнен!ю, которое 
и можно до ‘нВкоторсй степени разематривать, какъ исходную точку раз- 
чичныхъ теор насыщенныхъ паровъ. Если мы обозначимъ теплоту 
испареня чрезъ ^, разность между удзльнымм объемами насыщеннаго 
пара и жидкости чрезъ н***), давлене и абсолютную температуру на- 
сыщеннаго пара чрезь р и Т, а механическй эквивалентъь теплоты 
чрезъ Е, 10 между всЪми этими величинами существуетъ елвдующее 
основное соотношен!е ****): 


ти ар < 
ее а 








*) См. РИ. Мас. (4). 42, р. 448. 

**) Замфтимь, что при Ще температур А=с и; Закь какъ 2—2. 
не можеть быть =0, то очевидно Н ири этой температур жолжно быть равно 
нулю, что, какъ мы че въ $ Ш, дьйствительно имфеть МВсто. 

***) Удьльный объемъ есть объемъ единицы вЪса. Е 

****) См. С]апзв. О1е шесвалзеве Уатшетеоне. Ва. Г. р. 132. 1887. 
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гдЪ представляетъ собою отношен!е безконечно малаго приращеня да- 


ар 
ат 
вленя къ соотвЪтствующему безконечно малому приращен!ю температуры. 
Когда единица вЪса жидкости переходить при температурв Т въ 
парообразное состоян1е, то объемъ, занимаемый жидкостью, увеличи- 
вается, и, такъ какъ этому увеличению объема противодфйствуетъ да- 
влене пара р, то на эту внзшнюю работу испареная потребуется конечно 
изв$стное количество теплоты 7,, равное очевидно произведеню изъ са- 
маго давленя на увеличен!е объема, дБленное на механический эквива- 
лентъ теплоты Е. 
Такимъ образомъ: 


1 
ии еее (4) 


Для у на 7,, мы будемъ имЪть: 


УК 


г. | р ‘а ат’ . * . * . . . . * . (5) 


т 
Если-бы мы знали, какъ > мзняется съ температурой, то мы 


1 
могли-бы тотчаеъ-же изъ хормулы (5) опредфлить р въ Функщи отъ Т, 
въ чемъ, собственно говоря, и заключается наша, задача. 
Это все совершенно строго, но дЪло только въ томъ, что теоре: 


: у 

тическй. законъ изм$няемости а температурой пока еще не изв%- 
т? 

стенъ, и приходится елфдовательно относительно него дЪлать различныя 


боле или менфе удачныя предположеня, при чемъ конечно всякая такая 
новая гипотеза будетъ всегда имЪть нЪеколько произвольный характеръ. 


я Ь ; 
Первая гипотеза та, что 5 › Те. отношеше полной теплоты испа- 


Е 1 
реня къ теплотв, соотвётетвующей внЪшней работз испареня, не 


зависить совсёмъ отъ температуры, а равно н®которой постоянной ве- 
личинз с. Эта гипотеза приводить насъ при нёкоторыхъ обобщеняхъ 
къ уравнентямъ слёлующаго основного типа: 


А ооо 8] 


тлф А, Вис суть н5которыя постоянныя величины, а # есть обыкно- 
венная температура, выраженная въ градусахъ Цельзя. \ 
Формулы Ашоше’а*), Ои]опе’а и Агасо **) а также и ош +*) 
принадлежать именно къ этому типу. 
Но это надо признать лишь только первымъ приближеннемь БЪ 











*) С. В. 80. р. 435; 81. р. 574. 

**) Апп. ае СШ. её Рвуз. (2) 483. р. 74. 

**) Вевпал!. Мёшогез де. ГАс. ХХЬ, р. 584. 
См. также: Надеждинъ. Физическая изслВдованя. стр. 136. 
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у 
истин, такъ какъ на самомъ дЪлв оказывается, что — не остается 
5, 
1 
постояннымъ, а н%®еколько убываетъ съ увеличенемъ температуры. 
Вторая гипотеза велздотв!е этого и полагаетъ: 


что при одномъ небольшомъ обобщении **) приводитъ насъ къ слёдую- 
щему уравненю Восве’а ***): 
1 


}=А.В ть 





.- 28008890 «ИЩИ 


Эта Формула, не смотря нато, что содержитъ только. три постоян- 
ныя величины, даетъ тЪмъ не мене очень хорошее согласе. съ наблю- 
дешями и остается пригодной въ очень широкихъ предвлахъ. темпера- 
туры, какъ это именно и показалъь Надеждинъ, примняя это выраженше 
къ своимъ наблюденямъ надъ упругостью паровъ эхировъ жирныхъ 
кислотъ. 

Третья гипотеза, по которой 


у В’ С’ 
” —т Ре 
приводитъ насъ къ хормулв Вапште’а: 


в с 
Ата». о Ани . (8) 


въ которую также входятъ только три постоянныя величины. 

Веспал 6 при своихъ классическихъ изслвдовашяхъ надъ упругостью 
паровъ различныхъ жидкостей ****) пользовался несравненно боле слож- 
нымъ выражен1емъ В10$ съ пятью постоянными величинами: 


ера В.СТЕ........ (9) 


Это уравнене даеть еще лучшее согласе съ наблюдениями, что 
вполнЪз и естественно, судя по числу постоянныхъ величинъ, входящихъ 
въ эту ормулу, но за этимъ выражешемъ нельзя все таки признать 
никакихъ существенныхъ теоретическихъ преимуществъ, тогда вакъ Фор- 
мула ВосВе’а не только основана на теоретическихъ соображешнхъ, но 
и имфетъ ту характерную особенность, что`при н*%которой ‘достаточно 
высокой температурз & опредвляемой тЪмъ, что. ак 








1 
с {15В—2}, 


*) с’ постоянная величина. 

**) См. Надеждинъ. Физ. изел. стр. 1388. . . 
*+*) См. Везпа& Мёш. 4е РАс. Т. ХХГ. р. 586. 
****) Меш. 4е ТАс. Т. ХХУГ 
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кривая, выражаемая уравнешемъ (7), имъетъ точку перегиба. Эта точка 
перегиба имзетъ интересное хизическое `значеше. Дъйствательно, мы 
знаемъ, что давлене насыщеннаго пара ‘растетъ значительно быстрЪе 
температуры, такъ что кривая, выражаемая уравнешемъ (7), обращена 
своею выпуклостью къ оси #; но, каковъ-бы ни былъ законъ измфняе- 
мости упругости паровъ еъ температурой, все таки при температурахъ 
нЪеколько вьише критической давлен!е )› будетъ измЪняться почти про- 
порщонально температурз, согласно закону Гей-Люссака, и вышеупо- 
мянутая кривая обратится почти въ прямую и притомъ въ прямую ерав- 
нительно довольно пологую. Слвдовательно при достаточно высокой тем- 
пературз непремвнно должна ветрЪтитьея точка перегиба кривой, что и 
находится именно въ полномъ согласи съ тзмъ, что даетъь намъ урав- 
нен!е Восве’а. 

Кром вышеизложенныхъ теор1й были сдЪланы зопытки непоеред- 
ственно воспользоваться основнымъ уравнешемъ термодинамики (Фор. 3) 
для опредълен!я закона измЪняемости упругости паровъ съ температурой. 

Дъйствительно, наблюденя Веспалё надъ теплотой испаренля раз- 
личныхьъ жидкостей показали, что мы можемъ съ достаточною точностью 
представить теплоту испарен1я 7 линейной хункшей абеолютной® темпе- 
ратуры Т*). Такъ, наприм%ръ, для воды: 


"—=800—0,705Т **). ...... (40) 


Съ другой стороны, въ виду вообще малости удЪльнаго объема 
жидкости въ сравнен!и съ удфльнымъ объемомъ пара, мы можемъ вмфото 
и ввести въ уравнеше (3) самый удзльный объемъ пара, %. 

Если теперь допустить, что законы Бойль-Мар1отта и Гей-Люссака 
будуть также примънимы къ парамъ и въ насыщенномъ состоянш, то 
мы можемъ написать: 


ре=ВТ 


и, опредъляя отеюда ©, можемъ безъ затрудненя, элиминируя и иФ изъ 
уравнен1я (3), ръшить и предложенную задачу, т. е. получить р прамо 
вЪ Функщи оть Т. Но это допущене въ данномъ случаб очевидно слиш- 
комъ грубое, потому что отступленйя насыщенныхъ паровъ оть зако- 
новъ Бойль-Мар1отта и Гей-Люссака на самомъ дЪлв довольно значитель- 
ный ***), а потому и конечный результать такого рода вычисленй нельзя 
признать чрезвычайно надежнымъ. Въ виду этого обстоятельства мы и 
не станемъ дальше останавливаться -на этой теорш, замфтивъ только, 
что ЭТимЪ вопросомъ занимался также и 4е Нееп ****) и что ‘его <кон- 










- *) См. критику’ формуль Веста у \УМшкетали?а. У ед. Ала. 

358. 1881. я 

=*) ’ выражено въ валор1яхъ. 

***) См, Оалзшв. Месв. \. ТЬ. Ва. Т. р. 147. 

****) Пе Нееп собственно говоря выражаеть не х он ною теплоту испа- 
ревйя 7›—=7— линейной функщей температуры. 

Сы. ВиПейтз 4е РАс. В. 4е Вею1аие (3) 11. 1886. МезЫ Весвегснез фоцсвалй 
1а рвучаце сошрагбе. Раг!з. 1888. р. 52. П-ше раг@е.- 
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чалельная Формула имзетъ въ сущности довольно сложный видъ. Форму- 
лой такого-же типа пользовался и Нег*) при’евоихъ изелдованяхъ 
надъ упругостью паровъ ртути: 

Обратимея теперь къ теори Вегыгал@”а, **). 

Мы уже видЪли въ $ П, что Вегбгап4, изслвдуя термическя свой- 
ства тЪлъ, у которыхъ об теплоемкости, какъ при постоянномъ объем, 
такъ и при постоянномъ давлени, суть Функши одной только темпера- 
туры, пришелъ къ елфдующему виду уравненйя состоявя: 


ИСТ ырюаой ойзвеной ВЫ 


При этомъ оказалось, что принимая В=2,47Т, а ни—121, это 
уравнене въ прим%нени къ насыщеннымъ парамъ воды даетъ прекрас- 
ное соглаее съ наблюден1ями. 

Имвя такимъ образомъ въ своемъ распоряжени удовлетворительную 
зависимость между объемомъ, температурой и давленемъ насыщенныхъ 
паровъ, легко уже какъ и въ предыдущемъ епособз, гдЪ мы только 
дЪлали очевидную ошибку, пользуясь для насыщенныхъ паровъ законами 
Бойль-Мар!отта и Гей-Люссака, получить р прямо въ Функши отъ Т. 

Пренебрегая опять удЪзльнымъ объемомъ жидкости предъ удзльнымъ 
объемомъ пара и исключая при посредетвЪ уравневй (10) и (11) лие 
изъ основного уравненя термодинамики 


ооЗие 
Е ‘ат’ 


не трудно получить слвдующее выражен1е для упругости насыщенныхъ 
паровъ воды въ хункщи абсолютной температуры: 


С 171 
Сене, °- 


гдз С опредьляется, полагая при Т=373°, р=160 мм. 

Это и есть хормула Вегёгап4’а. Въ примзнени къ парамъ воды 
она даетъ прекрасное соглаее съ наблюден1ями, и въ виду ея простоты: 
и теоретическаго происхожден1я она заслуживаетъ во всякомъ случаз 
вниман!я. При этемъ не безъинтересно булетъ указать на слБдующее 
любопытное обстоятельство. Уравнеше (12) даеть упругость паровъ воды 
отношенемъ двухъ огромныхъ чиселъ. Дъйствительно, для обыкновенной 
температуры кипзн!я Т=373°, и сейчаеъ-же бросается въ глаза, какое 
огромное число мы должны получить, когда возведемъ 373 въ 19-ую 
степень! Поэтому Вегёгап@ и сравниваетъ свою Формулу съ вЪбами, 
на 06$ чашки которыхъ для взвъшиваня нЪеколькихъ миллиграммовъ 
наложили-бы предварительно огромные грузы, о сравнительной величинЪ 
которыхъ можно судить по тому, что безъ преувеличен!я можно сказать, 
что каждый такой грузъ вЪзсилъ-бы больше, чьмъ вЪеить` платиновый 
шаръ, радуеъ котораго равнялся-бы среднему разегоян!ю земли отъ солнца. 


ыы 





*) \!ед. Апи. 17. р. 193. 
**) С. В. 105. р. 389. 1887. 
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Веггап@ примфнилъ свою теор1ю только къ парамъ воды, не коснувшись 
совефмъ паровь другихъ жидкостей. Это, равно какъ и друя сообра- 
женя, заставляютъ меня сомнзваться въ общности выражен1й типа урав- 
нен1я (12). Дъйствительно основное уравнене 


ре=В(Т-Еы), 
изъ котораго и вытекаеть гормула Вей’аптФа для упругоети насыщен- 
ныхъ паровъ, наврядъ-ли можно считать выраженемъ какого-нибудь 
общаго закона для насыщенныхъ паровъ жидкостей. Это уравнеше не 
заключаетъ ни членовъ, зависящихъ отъ внутренняго сцилен1я частицъ, 
ни членовъ, зависящихъ отъ молекулярнаго объема, какъ въ большин- 
ствЪз уравнен1й состояшя, и характерная особенность его заключается 
лишь въ томъ, что оно допускаетъ такъ сказать справедливость закона 
Гей-Люссака, если только считать абсолютную температуру не оть 
—213°Ц., какъ это обыкновенно и принято, но отъ н®котораго другого 
начала, лежащаго н»еколькими дЪесятками градусовъ ниже. Во всякомъ 
случав теперь еще преждевременно выводить какое-нибудь окончательное 
заключен1е о достоинств и общности теорли Веггапд’а. Эта теорля тре- 
буетъь еше боле обстоятельной провзркн. 

Ое Нееп впосл®детв!и *) исправилъ евою первую теоршо насыщен- 
ныхь паровъ, вводя, вмзето абсолютной температуры, температуру, 
считаемую отъ н$%котораго другого начала. и получилъь выражене въ 
‘принцип сходное съ уравненемъ Веггал@’а. 

Мы оставимъ въ сторон сложное, хотя и теоретическое уравнеше 
Р1веРа **), равно, какъ и уравнеше Кезз]ег”а ***). Это послднее урав- 
нен!е, хотя и отличается извзстной простотой, предетавляетъь въ сущ- 
ности весьма мало теоретическаго интереса, будучи ничзмъ инымъ, какъ 
болёе или менЪзе удачной пинтерполящюнной хормулой. 

Таковы въ общихъ чертахъ, за однимъ только исключешемъ, глав- 
ныя теори насыщенныхъ паровъ жидкостей. До сихъ поръ осталась еще 
неупомянутой теор1я Уап 4ег \У’аа]5`а—С]алз118’а, которая во веякомъ 
случаз, въ сравнен!и 6ъ прочими теор1ями, предетавляетъ наибольпий 
интересъ ‘и которую можно считать зиждющейся на гораздо болзе ши- 
рокомъ и прочномъ основанйи. 

Мы къ этой теори сейчасъ. перейдемъ, но скажемъ сначала нЪ- 
сколько словъ о тьхъ попыткахъ, которыя были сдзланы, чтобы найти 
соотношеше‘ между кривыми упругости различныхъ жидкостей ****). Веф 
законы, данные тЪми или другими ислфдователями, представляютъ въ 
сущности лишь только. частныя обобщен!я, справедливыя слЪфдовалельно 
только въ сравнительно узкихъ предвлахъ. Строго ращональный путь 
для нахожден!я зависимости между упругостяма паровъ различных». жИд- 
костей былъ впервые указанъ Уап 4ег. \Уаз]5’омъ +), и мы егостеорю 
волЪдетв!е этого нзеколько боле подробнымъ образомъ и разовьеит. 





*) ВеспегсНе$ фопсВал 1а рвузаие сотшратбе. Раз. 1888 р. 56. п рагёе. 

**) Вел. ТУ. р. 765. 29, 

**+) Вей. ТУ. р. 656 хь 

**=**) До сихъ поръ мы разсмалривали только законъ еж упругости 
ларовъ съ температурой для одной и той-же жидкости. 

ФР Пе Сопйлцй. ее. 
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Изъ различныхъ эмпирическихъ законовъ упомянемъ здесь о законЪ 
Дальтона, по’ которому ‘упругости паровъ различныхъ жидкостей при 
температурахъ, рэвноотстоящихъь отъ температуры кипзн!я, будутъ 
равны между собою. Этотъь законъ однако лишь только приближенный, 
какъ показали обстоятельныя наблюдения Веспаи*) надъ упругостью 
паровъ различныхъ жидкостей. Но по мнзнио Корр’а законъ Дальтона 
будеть справедливь для различныхъ жидкостей, принадлежащихъ къ 
тому-же самому гомологическому ряду, что дЪйствительно и подтверди- 
лось во всей строгости наблюдениями Гап4о]Ра **) надъ жирными киело- 
тами, (но только въ интервалЪ температуры отъ 30° ниже и до 20° 
выше температуры кипфнИя). 

Еще заслуживаеть вниман!я законъ Корр’а ***), по которому для 
различныхъ жидкостей, составляющихьъ гомологичесяй рядъ, опредЪлев- 
ной разниц частичнаго состава соотвЪтетвуетъь и опредъленная разность 
между температурами кипъня. 

Но эти законы равно какъ и законы Павгто?а )—СгозВапз?а ++) 
и \Ушкетало?а 1), въ разборъ которыхъ мы совобмъ и входить не 
будемъ, суть ничто. иное какъ болЪе или менфе удачныя, но во всякомъ 
случаз частныя обобщеня, не иизюшая совезмъ характера какого-нибудь 
общаго закона. Мы уже видЪли въ предыдущемъ $ какими принципами 
надо руководетвоваться при различныхъ изыскашяхь въ области еравни- 
тельной Физики и при какихъ именно условаяхъ слфдуетъ сравнивать свой- 
ства различныхъ жидкостей, чтобы за такими сравневями можно было 
дъйствительно признать строго рашональный и научный характеръ. Глав- 
ная заслуга Уал 4ег УУаа]5’а и заключается именно въ томъ, что онъ пока- 
залъ всю важность для сравнительной хизики принципа, соотвЪтетвенныхъ 
состоянй, поставивъ этимъ самымъ этотъ въ высшей степени. интерес- 
ный отдЪль теоретической Физики, гдЪ до сихъ поръ подвигались впе- 
редъ лишь только ощупью или просто даже ходили въ потьмахъ, на 
строго рацональный путь. 

Разсмотримъ-же теперь къ чему приводить `насъ разборъ уравне- 
ня состоямя Уап 4ег \ла15’а въ примнен1и его къ линия па- 
рамъ жидкостей. 

’ Уже въ $ Ш мы видфли,: что при температурахъ ниже критической, 
кривая, изображающая ходъ изотермы Уап ег \Уаа]5’а, имъетъ весьма 
характериетичный изгибъ. Приведемъ здесь опять подобный-же чертежъ 
(=иг. 21), гдЪ по оси  абсцисеъ отложены объемы, а по оси ординатъ 
соотвфтетвуюнщия давленя. Мы уже видЪли, что для возхъь давлений, 
численная величина которыхъ заключена между ординатами ОС и ор, 
соотв®тетвующими: точкамь Е и Е, каждому ‘давлению соотвЪтетвують›три 
возможные объема тфла, при чемъ еще было обращено вниман{е на то’ 








- *) Мём. 4е РАс. ХХУ1. р. 661. 
**) ГлеЪ. Ап. Баррешепфала. абгезьег. 1868. р. 32. 
***) Тде. Ап. 96. р. 2. д 
т) У: Апп. П р. 163. 
ТР) См. С1ааяшв. Месй. \. ТВ. 1. р. 386. 
+--Р Мед. Ап. 9. р. 208, 358. 
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обстоятельство, что ордината О(). соотвЪтетвующая нормальной упругости 
Фиг. 21. насыщенныхъ паровъ, опредвляется на ос- 
новани такъ называемаго принципа Мах- 
уе|-С]алзтз’а, изъ того ‘услов1я, что ве- 
личина площади МЕМ должна быть. равна 
площади МЕР. Иными словами; площадь 
четыреугольника СМРН должна быть рав- 
на площади СМЕМЕРН, имфющей то-же 
основане СН и 18-же боковыя ординаты 
СМ и НР, но ограниченной сверху самой 
изотермой” МЕМЕР. 

Обозначимъ упругость насыщенныхъ 
паровъ чрезъ р, объемъ тзла въ жидкомъ 
состояни. чрезъ х, (абецисса Об), а въ 
газообразномъ чрезъ 4» (абециеса ОН). 
Тогда величина площади СМРН выразится 

р Такъ: 








Р(,—в). 


Величина площади, ограниченной сверху самой изотермой, опредь- 
ляется слфдующимъ образомъ. Изъ уравнензя Уап 4ег \аз15’а 


деи 


выводится сначала р въ Фхункщи отъ ® и затфмъ берется сумма элемен- 
тарныхъ площадокъ р/\о между предфлами ==, и 5==0, и опредзляется 
предвлъ, къ которому стремится эта сумма при неопредвленномъ умень- 
шенши До. Интегральное исчислене даетъ намъ для этой площади слфдую- 
щее строгое выражеше: 





ь 


Приравнивая величины этихъ двухъ и мы получимъ слё- 
хующее основное уравнен1е для насыщенныхъ паровъ жидкостей: 


Ба а* 
(в,--0,)=ВТ. У я ). 


„— 9% % 


. 3) 


Будемъ теперь, какъ и въ предыдущемъ $, обозначать м 
температуры и давленя въ частяхъ соотвЪтетвующихь критическихъ 
элементовъ 9, Т, ир, и едБлаемъ для этого, согласно съ ‚ праззлущимь, 
елъдующя обозначения: \& 





вр: 6—0, 9—5, т е 





__ а+аа-_ 


*) СопйпиНав ес. р. 127. МВ. В 78 
{ 
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Съ другой стороны: мы. знаемъ (см. =ормулу (18) въ 5$ Г\), что 


8.213 а 1 
"ЗВ Те аЕаа=ь 


Замъиняя критичесве элементы въ выраженяхъ для р, 0, бк и Т 
этими величинами и подставаяя ихъ въ уравнен!е (13), мы послв веъхъ 
сокращщен!й окончательно получимъ слздующее основное уравнен!е: 


8 З0,—1 
т. 10—28... , . (44) 
} ОИ: 63а, 


Это уравнеше, равно какъ и приведенное уравнен!е состояния *) 


( с вь-=85 


не содержить уже болфе постоянныхъ 4 и В, и потому оно остается 
справедливымъ для насыщенныхъ паровъ всъ2» возможныхъ жидкостей, 
въ чемъ именно и заключается замфчательная особенность этого выражешя. 

Такъ какъ объемы 9, и %, принадлежать изотермз тзла, соотвЪт- 
ствующей температур Т, то мы кромф уравневя (14) должны еще имфть 
слфдующия два ‘уравненя: 





ры 


©, 0, 





( а ва), — еве .'.7° 0. 8) 


(+2 Ввь.— И 


Мы имземъ такимъ образомъ три уравнения (14), (15) и (16), при 
посредствв которыхъ можемъ исключить ©, и ®, и получить 8 прямо 
въ Функщи отъ т, т, е. получить выражеше вида: 


о) 


дающее давлеше непосредственно въ хункши температуры **). 

Къ совершенно подобному-же результату приводитъ и первое урав- 
неше Сала, ***), которое, какъ мы знаемъ, обладаетъ гораздо большею 
общностью, чфмъ уравнене Уап 4ег \Уза1в’а. 'Теор!я С]аазиз’а также 
даетъ $ прамо въ Функщи отъ т, хотя видъ Функши ф въ теори Сал- 
з1и5’а конечно будетъ нЪекольке иной, чмъ въ теорш Уап 4ег \Уавв’а. 
Но здфсь важно не столько видъ самой этой хункщи $, сколько- тб об- 


стоятельство, что эта Функщя, какая-бы она ни была, остается’ та-же 









*) См. формулу в въ & ПУ. 
**) То и другое конечно въ частяхъ ооотолотвуонь критическихъ 
элементовъ. 


=) | НЕХ 





их + Цеи=вт См. формулу (12) въ уе 
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самая для всьть жидкостей. Это и есть самый важный результатъ, кото- 
рый и дастъ намъ теперь возможность хормулировать другой знаменитый 
законъ Уай ег У\аа]з’а. 

Этоть законъ гласитъ: при соотвтетвенныхъ абсолютныхъ темпе- 
ратурахъ *), давленйя насыщенныхъ паровъ различныхъ жидкостей со- 
ставляютъ ту-же самую часть соотвзтетвующихъ критичеекихъ давленй. 

Этотъ законь представляетъ собою, дВйствительно вполнз ращональ- 
ное строго научное и широкое обобщен1е, которое можно считать однимъ 
изъ наиболье важныхъ пробрзтенй, сдЪланныхъ въ новЪйшее время 
въ области сравнительной хизики. Но, такъ какъ этотъ законъ выте- 
каеть прямо изъ уравнен1я состоян!я Уап 4ег \аа]з’а, которое однако, 
какъ мы уже знаемъ, теряетъ свою примЪнимость для очень малыхъ 
объемовъ ›**), то невольно является вопросъ, дЪйствительно-зи законъ 
Уап ег \У\Уаа5’а представляетъ собою такой уже обший законъ, которому 
вез жидкости и въ широкихъ предзлахъ необходимо должны подчиняться. 
Но мы только что видфли, что и уравнене С]алз1и8’а, которое во вся- 
комъ случаз лучше удовлетворяеть условямъ общаго уравнен!я состоя- 
вя, приводить также къ тому-же самому результату; кромЪ того изъ 
непосредственной повЪрки, сдЪланной сампмъ Уап 4ег УУаа]5’омЪ и изъ 
оботоятельныхъ и всестороннихъ изелЪдовавй Надеждина оказывается, 
что законь Уап 4ег Уаы’а [дЪйствительно можно признать совершенно 
общимъ закономъ, справедливымъ для всфхъ жидкихъ ТЪлЪ. 

Этоть законъ имзетъ такое-же важное практическое значен1е, какъ 
и другой завонъ Уап 4ег \Уаа15’а, относящайся къ расширению жидкихъ 
твльъ. Дъйствительно мы видимъ, что достаточно изучить обстоятельнымъ 
образомъ ходъ измфненя съ температурой упругости насыщеннаго пара 
одной какой-нибудь жидкости, чтобы, по извЪетной критической темпе- 
ратурв и критическому давлению всякой другой жидкости, можно было 
тотчасъ-же праиекать вычислетемь и упругость ея насыщеннаго пара 
для всякой другой напередь заданной температуры Т. 

Подтвердимъ теперь на примзрЪ справедливость закона Уар 4ег 
У! аа] `а,, 

Мы выберемъь для сравнен1я между собою сЪзрнистый ангидридь 
(50,) и обыкновенный эгиръ (С,Н»О); объ эти жидкости имъютъ очень 
различный химичесвй составъ и критическя ихъ давленя также значи- 
тельно отличаются одно отъ другого. 

По Зайончевскому для: 

50, С.Н»О 


— = — 


ма —— 
2:=18,9 амт. Т,=428,4 „о Р.=86,9 алм. Т,—=463,0. 


Зайончевсый также изучалъ упругость насыщенныхъ паровъ. 50,***) 
при различныхъ температурахъ, и мы этими наблюденямих и’ восполь- 
зуемся, чтобы произвести сравнеше съ упругостью паров, -ЭФира. 














*) Составляющихь слфдовалтельно одинаковую часть ‚соопилствующихаь кри- 
тическихъ температуръ. 

**) Так1е малые объемы встр$чаютея именно въ жидкостяхь 

***) Ве. Ш. р. 741. 1879. 
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‚.. Выбирая соотвЪтетвенныя давленя насыщенныхъ паровъ дла каж: 
дой изъ этихъ двухъ жидкостей, т. е. выбирая давленя, соотвЪтетвую- 
шия одинаковымъ д, будемъ изъ таблиць упругости прёискивать, къ нимъ 
соотвзтетвующая абсолютныя температуры и потом, по извфетнымъ 
критическимъ. температурамъ, опредвлять и отношене т. Тавъ кавъ 6 
у обзихь жидкостей одинаково, то если законь Уап ег \Уаа]5`а, дЪй- 
ствительно справедливъ, то и т въ обоихъ этихъ случаяхъ должно по- 
учиться одно и то-же. . 

Сльдующая таблица*) нагляднымъ образомъ показываетъ, въ ка- 
комъ прекрасномъ согласи! находится зажонъ Уап Чег \Уаа’'а съ дЪй 
ствительными наблюденями. 


Давлене р въ атм. . 











$ а И ОО ЕТ ы 

о АИ В: ЭТ СОА: Ио) 
0,634 | 49,97 23,4 0,941 0,940 
0,526 41,56 19.4 0,918 0,918 
0,431 33,95 15,9 0,894 0,895 
0,352 21,89 13,0 0.871 0,872 
0,285 22,47 10,5 0,848 0,849 
0,229 18,09 8/46 0825 0,828 
0,181 14,31 6,69 0,801 0,807 
0,140 11,09 518 0,777 0,784 








_ Скажемь теперь нзоколько словъ о вид самой хункши 9, (урав- 
нене 17). Исключене ©, и ©, изъ трехъ уравневй (14), (15) и (16) 
въ теор Уап 4ег \Уаа]5’а, равно какъ и изъ соотвЪтетвующихъ урав- 
нешй въ теор С]алз1а8’а, представляетъ на самомъ дЪлЪ очень сложную 
операцию, такъ что было-бы весьма не цълесообразно выражать $ прямо 
ВЪ функши отъ т, въ виду именно чрезвычайной сложности окончатель- 
наго. результата; но можно для вычислен!я 6 по заданному напередъ т 
воспользоваться н®которыми вспомогательными величинами, значительно 
облегчающими вычисленя д. Вепомогательныя Формулы для такого рода 
вычислен!й даны напримъръ Р]апеК’омъ **), а также Зиловымъ и Сто- 
тЪътовымъ ***). Итакъ, мы. имземъ возможность, зная олько критическую 
температуру и критическое давлене какой-нибудь жидкости, прямо, ”не 
пользуясь даже никакими вспомогательными наблюденями надъсдругой 
какой-нибудь жидкостью. просто вычислить упругость насыщенныхъ па- 
ровъ для какой угодно температуры. При этомъ однако надо. замЪътить, 
что если мы при подобнато рода вычисленяхь бен исходить изъ 








*) См. П1е Сопыпайав ею. р. 181. 
**) \е4. Апп. 13. р. 535. 
**) Ж. Р. $.Х. 0. 14. р. 167. 


изъ уравненля состояшя Уаи 4ег \/ ааа, то ‘ме получимъ, какъ и сл%- 
довало ожидать, на основаши того, что намъ извфетно о непримЪни- 
мости этого уравнешя при малыхь объемахъ, особенно хорошаго соглас1я 
съ наблюден1ями; но за то, наоборотъ, первое уравнене СЛапзт’а при- 
водить, какъ показали обстоятельный изслёдоваюя Надеждина *), къ 
весьма удовлетворительнымъ результатамъ, такъ что разница между 
вычисленными и наблюденными упругостями получаетея сравнительно не- 
значительная. Конечно уравнене С]аазаз’а далеко еще не выражаетъ, 
собою истиннаго уравненя состоян1я жидкихъ и газообразныхъ тЪлъ; 
эта теор1я требуетъ еще дальнзйшихь усовершенствован!й ‘и обобщенй, 
но тБмъ не мене тЪ результаты, къ которымъ она теперь уже насъ 
приводить и тЪ средства, которыя она намъ даетъ вычислять, хотя и 
приближенно, упругость насыщенныхъ паровъ при различныхъ темпе- 
ратурахъ, когда извзетны только критическая температура и критиче- 
ское даваенте жидкости, сами по себЪ для теор!и жидкостей чрезвычайно 
важны, такъ что открыт!е этихъ законовъ по всей справедливости можно 
считаль однимъ изъ наиболъе важныхъ моментовъ въ истори развит!я 
сравнительной Физики. 

Въ заключеше скажемь нЪсколько словъ о довольно любопытной, 
хотя и эмпирической зависимости, открытой 4е Нееп’омъ **) между упру- 
гостью насыщенныхъ паровъ жидкостей и ихъ внутренним треншемъ. 

Если р выражаеть собою упругость насыщеннаго’ пара, а 1 коэе- 
Фищентъ внутренняго тренйя, отнесениый къ единиц массы, то мы 
будемъ имЪть для одной и той-же жидкости ке 


1 
к" ‚ 


гдв №. есть нфкоторый постоянный коэффищентъ пропоршюональности. 

На сколько эта хормула дЪйствительно согласуется съ наблюдешями, 
можно видфть изъ слвдующихъ двухъ табличекъ, гдз приведены данный. 
для воды и бензола (С,Н,). 














105 р. 
Темпера- ды Рай ЛЕА 
Тур Наблюдеше. Вычиеленте. 
Вода. 

10°Ц. 0.961 0,964 

30 1,498 1,514 

50 1,964 2,013 

80 2'550 2.550 








*) Физичесыя изелЪдованя. стр. 149 и слфд. Юевъ. 1887. Также Ехлегз Ве- 
регёогиии. Ва. 38. 
**) Весвегсвез {опсвапв 1а рвузаце сотрагбе. Рал15. 1888. р. 221. Ш рагие. 











105 р. 


| 
Наблюдеше. Вычислене. 







Темпера- 
тура. 









Разница. 






Бензолъ. 







10°. 1.655 1,125 | —0,010 
30 2.080 2104 | -- 0,024 
50 2,433 2,430 | --0,003 
80 2,876 2,876 0,000 






( Окончане слъдуете ). 
Б. Голицынь (Страебургъ). 





НАУЧНАЯ ХРОНИКА. 


Атмосфера луны и корона солнца. Въ послёднемъ засвдани 
Клевскаго Общества Естествоиспытателей (4-го ноября тек. года) прое. 
М. 0. Хандриковъ сдвлалъ весьма интересное сообщене о возможной 
зависимости явлен1я такъ называемой „солнечной короны“, наблюдаемой 
только въ моменть полнаго солнечнаго затмен1я, оть присутствя на 
яун8 атмосхеры. : 

Напомнимъ нашимъ читателямъ, что въ 1887 г., когда такъ много 
говорилось о полномъ затмени солнца (7-го авг.), мы не разъ имЪли 
случай высказать сомнЪне относительно „реальности“ существованя 
солнечной короны. Чтобы не повторять тогда сказаннаго, отеылаемъ 
читателей къ №№ „Въетника“ за ПП-1й сем. (напр. къ № 21, гд® кромЪ 
того приведены рисунки короны, снятые съ собственноручныхъ наброс- 
ковъ проф. Хандрикова, наблюдавшаго затмене на горз Благодать, къ 
№ 29, тдь помъщенъ рисунокъ брюссельскаго астронома Л. Нистена, 
наблюдавшаго въ г. Юрьевц®, гдз корона имзла уже совершенно иной 
видъ). Прох. Хандриковъ тогда еще говорилъ, что кто имфль случай 
видфть солнечную корону вобетвенными глазами, тому трудно отказаться 
отъ мысли, что это есть лишь переспективно-оптическое явлен1е; поэтому 
теперь, когда существоване лунной атмосееры почти перестаеть быть 
сомнительнымь, явлене солнечной короны съ еще большимъ въроятемъ 
можеть быть объяснено освзщенемъ этой атмосхеры солнечными, ‘луча- 
ми, которое, благодаря неровностямъ лунной поверхности, можетъ”при- 
нимать для наблюдателя хорму весьма разнообразныхъ и причудливыхъ 
полосъ въ зависимости отъ м$фета и момента наблюден!я. © 

Такъ долго принимаемое отсутстве вокругъ луны газообразной обо- 
лочки основывалось главнымъ образомъ на томъ ФактЪ,°что при покры- 
ти звЪздъ луною не наблюдалось передъ началомъ покрыт!я и послЪ его 
окончашя никакихъ такихъ уклонешй въ положеши’ звЪздъ, которыя ` 
требовали бы допущен!я особой преломляющей среды на. поверхности 
зуны. Но такое отрицательное доказательство теряетъ всю силу, если 
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вопомнить, что точно также намъ видны звЪзды безъ всякаго замзтнато 
для насъ уклоненя сквозь кометные хвосты, вещество которыхъ 1%мъ 
не мензе способно свЪтить отраженнымъ солнечнымъ свЪтомъ, подчасъ 
даже весьма яркимъ. Не смотря однакожъ на это, положительнаго дока- 
зательства существован1я атмосферы на лун до послЪдняго. времени не 
было, хотя нзкоторыя астрономы и высказывали на основами своихъ 
наблюденй предположен1е вЪроятнаго ея присутетвая. Только въ самое 
послЪдн!е время, 1-го августа текущатго года. когда имЪло мЪето весьма 
рЪ»дкое явлеше покрытя луною Юпитера со веБуи его спутниками, 
астроному О. Теепз’у въ 11-и дюймовый реракторъ (при увеличен 
почти въ 270 разъ) удалось видвть такое затемнене диска ль и 
его двухъ полосъ вблизи края луны при конц покрытя, когда уже 
была видна большая часть Юпитера, которое трудно приписать чему 
либо другому кром присутетв:я на поверхности луны 0е0бой газообраз- 
ной оболочки *).`При этомъ явлен1е этого затемнен1я было на столько 
рьзкимъ и опредвленнымъ, что оказалось возможнымъ опредълить его 
ширину, а именно—около 1/, маметра Юпитера. СлЪдовательно па лунз 
не только имфетея своя атмосхера, но аТмосхера эта достигаетъ весьма 
значительной высоты. р . Ш. 


$ Чуветвительность глаза Наблюденя Кагзевтали’а надь чуветви- 
тельностью сЪтчатой оболочки глаза приводятъ къ закючен!ю, что тнах1- 
шит чувствительности находитея не въ центрв ретины, а на разстояши 
22°—25° въ горизонтальномъ и 12°—15° въ вертикальномъ направлен1яхъ. 
При этомъ чуветвительность больше въ горизонтальномъ, чЪмъ въ вер- 
тикальномъ направлени и больше въ верхней, чёмъ въ нижней части 
сЪтчатой оболочки **). ТВ: 


* 

$ ЦвЬтоуеталость глаза. Опыты надь порядкомъ, въ какомъ глазъ, 
утомленный ‘долгимъ дЪйств!емъ одного какого либо цвЪта, пр1обр® гаетъ 
способность оцфнивать цвЪта, привели ‘къ елвдующимъ  результатамъ: 
Первымъ является цвЪтъ дополнительный къ тому, которымъ глазъ былъ 
утомленъ; этотъ послЪднй-—напротивъ-—начинаеть быть различаемъ 
позже везхъ. Порядокъ различаемости остальныхь цвфтовъ изм няется 
въ зависимости отъ того, какимъ цвЪтомъ была вызвана усталость гла- 
за, а именно: послЪ красной цвзтоусталости глазъ отличаетъ сперва зе- 
леный, потомъ голубой, желтый и, наконецъ, красный; при утомлени 
зеленымъ цвЪтомъ— сперва красный, потомъ голубой, желтый и зеленый; 
при утомлени голубымъ—сперва желтый, потомъ красный, зеленый и 
голубой; наконецъ при утомлеши желтымъ— сперва красный, потомъ 
голубой, зеленый и желтый. Убе 








х/ 


@,@©; 

*) См. „Аз. Маерг.“ В. 122.—Рисунокъ этого интереснаго явлена, въ томъ 
видф какъь онъ данъ Теепз’омъ, постараемся помфетить въ одномъ\ изъ слфдующихъ 
№№ „ВЪетника“. © \\ 

**) Не есть-ли различе чувствительности глаза въ горизбнтальномъ и верти- 
кальномъ ваправлен1яхъ лишь слфдств1е нашей привычки. к®_чтвню ип письму по 
горизонтальнымь строкамъ? Въ виду этого допущеня было`бы инереснымь подвер- 
гнуть иснытан!ю глаза людей неграмотныхъ, дЪтей различнаго возраста и Ро 














158 


ЗАДАЧИ. 


№ 530. Построить: возможно проще по данпымъ угламъ @ и при 


радлусв равномъ единицв величину 


Н. Черняковь (Иркутекъ). 
№ 531. Рьшить уравненя: 
2*"(у"—г")-=а 
2"( 2" =- 2") 6 


2" (д"— у") с. 
Я. Тепляковь. 


№ 532. Дз стороны треугольника соотвЪтетвенно равны \/10-—\ 5 
п 4, а уголь между ними=271°. Опредълить геометрическимъ способомъ 
площадь этого треугольника. 0. Писаревь (Новозыбковъ). 


№ 533. Построить треугольникь по суммЪ двухъ сторонъ, бис- 
сектору ихъ угла и третьей сторонЪ. Н. Пасиповь (Спб.) 


№ 534. Доказать, что сумма разетоян1й ортоцентра треугольника 
(точки пересвченя высотъ)оть его вершинъ равняется суммЪ д1аметровъ 
вписаннаго и описаннаго: круговъ. П. Овъшниковь (Троицкъ). 


у № 535. Даны дв точки на одномъ д1аметрЪ схерическаго зеркала. 
Найти путь, по которому лучъ, выходя изъ одной точки и отразившись 
оть зеркала, пройдетъ черезъ вторую точку. о В. Ермаковь. 


№ 536. Найти путь, по которому лучь, выходя изъ одной данной 
точки и отразившись отъ схерическаго зеркала (вогнутаго или выпуклаго), 
пройдетъ черезъ вторую данную точку. Показать, что задача рьшается 
при помощи циркуля и линейки въ слфдующихъ трехъ случаяхъ: 

а) Когда данныя точки равноудалены отъ центра зеркала, 

5) Когда данныя точки лежать на одномъ даметрз, 

с) Когда въ треугольник», вершины котораго находятся въ дан- 
ныхъ точкахъ и въ центр, разность угловъ при данныхъ точкахъ равна 
прямому углу. В. Прожив у 





РЫШЕНЯ ЗАДАЧЪ. 


№ 390. Опредълить наименьшее положительное. ‘значен!е для 7 изъ 
уравненя: 


Со 22-1щ-—(0 я 


159 


Замзняя здЪеь Соо’ы. отношенемъ Соз’а къ Биг’у; найдемъ 
8120—2701 
51127—14.51127%  Бш39? 
‘или | | 
ие. 
Эша  БтЗа’ 


отсюда, для наименьшаго, положительнаго значеня 1х, имЪемъ выражене 


22—83, 


08088 1 
1052 
Н. Шимковичь (Харьковъ), Н. Николаев» (Пенза), С. Блажко (Москва). 
Ученики: 1-й Сиб. г. (7) А. ЁЕ., Ров. р. уч. (5) Х. Ш., Оренб. г. (8) А. П. 


№ 394. Найти 2-1 цзлыхъ’ послвдовательныхъ чиселъ, при 
еловш, что сумма квадратовъ (и--1) первыхъ равна сумм® квадратовъ 
п послвднихъ. 


Обозначивъ первое число черезъ 2, по услов!ю получимъ: 


ое. анну ои уе... Нан, 
или 
среза... нана ри 
=и?--2 {(и--П--(--)-.... т} Е {(и- БЫ -Е2)2-....--(2)?}. 


Пуеть $, будеть сумма натуральныхъ чисель оть 1 до ® включи- 
тельно, а $, сумма вторыхъ степеней ихъ; 8, сумма натуральныхъ чи- 
селъ отъ 1 до 2% включительно и Б,- квадратовъ ихъ, тогда 


(и) 2 и, ==иа?--2(В, —3,)2-Н(8,—85) 
или 
22--2(25,—8, 2-1 (25,—5, )=0. 


Замвнивъ зДВсь $,, $, 8, и, ихъ величинами, опредвлимЪ. 
п. Именно |. 







а==и2--и(т-ЕТ). 


-_ И. Чутрина (КАевъ), П. Свплиниковь (Троицкъ), П._Тритольскй (Полтава), 
С. Блажко (Москва) Ученики: Курск. г. (6) В. Х., Кам.-Под. г. (6) Я. М., и (7) 
А. Р., 1-й Юев. г. (8) В. Б., 2-й Каев. г. (7) В. М, 
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№ 417. Опредьлить д. у. 2 изъ уравнешй’ 
ау, 
ху—я2—9у2=6, 
аз-р уз 2“—Вхуг=с. 
Полагая 2--у=з, ху=р, приведемъ данныя уравнен!я къ ‘такому 


виду: 


тт й 


р—52=6 
83-63 — Зив-Е = с. (........ (3) 
Исключая $ и 2, находимъ 


_ а Заб—с 
НОА 


о Тогда изъ (9) получимъ 
аз -—Зар—с 
Зе ОНЫТ У 99 
откуда онредъляется 5. Такимъ образомь изъ уравнений 
о у и тур 
опредвлимъ 5 и у. Остается теперь найти значен1е для 2. Для этого изъ 
(а) и (8) исключимъ $ п р, тогда найдемъ 
ба2?— ба? а*— Зав — «=0, 
отсюда 


МА а ба6-- 2 
каре у м 

Н, Шимковичь (Харьковъ), 0. Ржаницынь и П. Свъшниковь (Тропцкъ), И. 
Тритольскай (Полтава), 0. Охлобыстинь (Харьковъ), Н. Карповь (Лубны). Уче- 


пиви: 4-й Юевск. г. (5) К. Якб., 1-й Сиб. г. (7) А. Е, Курск. т. (6) В. Х., < юдт. 
р. ® МЗ Е Ц, Вор т. ©) д. С, Т-Х-И. р. зн. @ И. я 
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Дозвслено цензурою. Кевъ, 27 Ноября 1889 г. 
Тино-литографля Высочайше утвержд. Товарищества И. Н. Кушнеревъ п К®. 


1890 г. ОТКРЫТА ПОДПИСКА ХП-ый годъ. 


волыыБ” 


газету политическую, литературную и общественной жизни. 


Годь двфнадцатый. Съ будущаго 1890 тода „ВОЛЫНЬ“ будеть выходить ежедневно, за 
исключешемьъ праздниковъ и дней посл оныхь, по прежней программ%. 

1) Руководащая статьи по городскому самоуправленю и по вопросамъь жизни и 
нуждь западнаго края вообще и въ особенности Волынской туберв!и. 2) Телеграммы. 3) 
Городская хроника. 4) Хроника Волынн и Западнаго края: текупйя событя и статьи на- 
учнаго содержашя. 5) Извфстя о важнЪйшихь собыяхь по остальной Росси. 6) Поли- 
тическое обозрё ше иностранныхъ Государствъ, 7) Новыя открыт!я и изобр$теня. 8) Биб- 
мографическй отдфль. 9) Разныя изв ст!я. 10) Биржевыя свздфв!я. 11) Свфдьшя о раз- 
ныхЪ подрядахъ и торгахъ, по преимуществу въ предзлахъь Волынской губерни. 12) Раз- 
ныя объявленя частныхь лиць, казенныхъ и общественныхъ учрежденй и 18) Фельетоны. 
Подписка принимаетсл въ г. ЖитомрЪ, въ конторз редакции, б. Бердичевская ук., домъ 

Духовнаго училища. 
ПОДПИСНАЯ ЦЪНА 
12 м. 5 руб., 11 м. 4 р. 75 кон., 10 м. 4 р. 40 коп., 9 м. 4 руб., 8 м. 3 руб. 50 коп. 7 м. 
3 руб., 6 м. 2 р. 60 коп., 5 м. 2 р. 10 коп, 4 м. 1 р. 80 коп., 8 м. 1 руб. 50 коп.. 2 м. 
1 руб., 1 м. 75 коп. 


Вместо мелкихь денегь допускается приложен1е почтовыхь марокъ. Иногородые 
поднисчики за перемЪну адреса принлачиваютъ къ подписной цфнЪ 20 коп. 





Издатель И. И. Коровиций. Редакторъ К. И. Коровиций. 1—3 
1890. ВЪСТНИКЪ Годъ \. 


ЛИТЕРАТУРЫ, НАУКИ И ИСКУССТВА. 
Журналъ библограхичеекй, критичесый и историчеевнй. 
ВЫХОДИТЬ ЕЖЕМЪСЯЧНО. ` 
Ученымь Комитетомь М-—ства Народн. Просв. РЕКОМЕНДОВАНЪ для основныхь бибно- 
текъ всфхь среднихъ учебныхь заведей мужскихь и женскихъ.—Учебнымь Комит. при 
Св. СиподЪ ОДОБРЕНЪ для пртобрЪтеня въ фундаментальныя бибмотеки духовныхь се- 
минар!й и училищь.—По распоряженю Военно-Ученаго Комитета ПОМЪЩЕНЪ въ основ. 
ной каталогь для офицерскихъ бибмотекъ. 

Отд. 1-й. Историчесые, историко-лите- Отд. 2-й. (справочный). Полная библо- 
ратурные и библографичесве матералы, | графическая лфтопиеь: 1) каталогь новыхъ 
статъи ни замфтки; разборы новыхъ книгь; | книгъ; 2) указатель статей въ пер1одич. из- 
издательское и книжно-торговое дфло въ его | даняхъ; 3) Возса; 4) правительственныя 
прошедшемъ и настоящемь; хроника. распоряженя; 5) объявленя. 

ь ПОДПИСНАЯ ЦЪНА 
за годъ: съ дост. и перес- въ Росси 5 руб., за границу 6 руб. Отд®льно нумеръ 50 коп., 
* съ пересылкой 60 коп. ро 
Плата за объявленя: страница—8 р.; 3/, стран.—6 руб. 50 коп,; 1/, стран.—4 руб.>50 кон. 
1, стран.—2 р. 50 коп.; №; стран.—1 р. 50 коп. СУ. 
О новыхъь книгахъ, присылаемыхь въ редакцию, печатаются безплатныя ‘5. 
помфщаются рецензи. ©” 
‘А 
Подписка и объявления принимаются въ книжномъь магазинф \Новаго Времени“— 
А. Суворина (Спб,, Невсюй проси., д. № 38) и въ редакщи. Кроме ‘Того подписка при- 
нимается во всЪхъ болфе извЪетныхь книжныхъ магазинахъ.—Гг. иногородные подписчики 
и заказчики объявлен! благоволятъ обращаться непосредствение`. Въ редакцию. 
Алдресъ редакщи: С.-Петербургь, Забалкансвй (ОбуховскЙ) проси., домъ № 7, кв. 18. 
Оставпиеся въ ограниченномъ числ полные комплекты „Бибмографа“ з& 1885, 
1886, 1887, 1888 и 1889 тг. продаются по 5 руб. (сь дост. и перес.) за годовой экзем- 
иляръ. Редакторъ Н. М. Лисовский. 1—2 





явленя или 








ОТКРЫТА ПОДПИСКА НА 1890 Г. 


НА ЕЖЕНЕД®ЛЬНУЮ ГАЗЕТУ 


земоскт вр А <>“ 


ИЗДАНИЕ ПОСВЯЩЕННОЕ ВОПРОСАМЪ ЗЕМСКОЙ МЕДИЦИНЫ. 


Выходить въ г. Черниговь съ 1 1юля 1888 г. въ объемв отъ 1 до 2 
печатныхъ листовъ въ недзлю по слвдующей программз: 


1) Руководяния статьи по общимъ вопросамь земской медицины; статьи по меди- 
цинской статнстикЪ и медико-топографическе очерки. Фабричная медицина. 

2) Оритинальныя и переводныя статьи по гиен и профилактикЪ. Казуистика. 

3) Популярныя статьи (въ видф приложен) по вопросамъ гимены и профилактики. 

4) Рефераты, хроника, емЪсь. 

5) Корреспонденши. Отчеты о врачебныхь съфздахъ, 

6) Объявлешя. 

Подписная цфна съ доставкой и пересылкой въ годъ: Эр. (для фельдшеровъ, фельд- 
шериць и авушерокъ—6 р.). На полгода-—4 р. 50 к. (для фельдшеровъ, фельдшериць и 
акушерокъ-—3 р.). 

Подниека принимается: г. Черниговъ, Евгенйю Владимировичу Святловскому. 

2—8. Редакторъ-Издалель Д-ръ №. Овятловскай. 


°— ПОДПИСКА НА 1890 ГОДЪ. г 
„ЗАПИСКИ“ : 


Кевскаго Отдфленя Императорск. Русскаго Техническ. Общества. 


ПО СВЕКЛОСАХАРНОЙ ПРОМЬЗШЛЕННОСТИ. 


‚ 


й 


Программа „Записокъ“, протоколы общихъ собраюй Отдфленйя, засъда- 
ый Совфта Отдёлешя и назначаемыхь ОтдВл. коммисей, правительственныя 
распоряжен1я, оригинальныя изелфдовав!я, разныя статьи, замЪтки, извъетя 
и коррееспонденши, касаюпияея разныхь еторонъ свеклосахарной промышлен: 
ности; обзоръ литературы по тому же предмету. Вром% того, въ „Запискахъ“ 
будутъ печататьея статистическя свфдфНя о свеклосахарной промышленности 
въ Росаш, составляемыя по отчетамъ, обязательно доставляемымьъ въ Денар- 
таментъ Неокладныхь Сборовъ, 

„Записки“ выходятъ два раза въ м5сяцъ, 24 выпуска въ тгодъ. 

Подпиеная цзна „Записокъ“ для подписчиковъ внутри и вн® Росси 10 
рублей въ годъ, а для гг. членовъ ОтдЪлен1я—5 рублей. 

Подписка принимается въ Бюро Кевскаго Отдфленя Императорскаго Рус- 
скаго Техническаго Общества, Клевъ, Крещатикъ, д, № 40, Барскаго. 


, у ы 
Объявленя принимаютея на сафдующихъ условяхь: а 







За каждую строку или ея мфето 


до 16 строкъ болве 16 строк» 
Загокин: разы ен. 5 воп.. - 10 ког: 
За каждый разъ свьиие одного 71/, .. 5 


За разсылку при „Запискахъ“ печатныхь объявлешй, ребламъ ит. п., 
которыя будуть доставлены въ Бюро, взимается за одинъ -Вазь, съ каждаго 
лота по 6 руб. 

Гг. подписчики и члены Отдъленая, извзщая Бюрб>о своихъ адресахъ, 
благоволятъ обозначать точно: имя, отчество и Фамилию, также то почтовое 
мфсто (съ указашемъ губерни и уъззда), чрезь которое желають получать 
„Залиски“. 2—3. 





